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Introducao a Transacoes

m SGBD

o sistema de processamento de operacoes de
acesso ao BD

s SGBDs sao em geral multi-usuarios

o processam simultaneamente operacoes
disparadas por varios usuarios
m deseja-se alta disponibilidade e tempo de resposta
pequeno
O execucao intercalada de conjuntos de operacoes
= exemplo: enquanto um processo i faz I/O, outro processo
j € selecionado para execucao

m OperacoOes sao chamadas transacoes



Transacao

m Unidade l6gica de processamento em um SGBD

s Composta de uma ou mais operacoes
o seus limites podem ser determinados em SQL

s De forma abstrata e simplificada, uma transacao
pode ser encarada como um conjunto de
operacoes de leitura e escrita de dados

Tx read(x) —+——»léodado X do BD, eo
_ - armazena na variavel X
X=X—-—1
read(y)
y=y*X
write(X)

write(y) - gravano dado Y do BD o
valor da variavel Y




[Estados de uma Transacao ]

s Uma transacao é sempre monitorada
pelo SGBD guanto ao seu estado

o gue operacoes ja fez? concluiu suas
operacoes? deve abortar?
s Estados de uma transacao

o Ativa, Em processo de efetivacao, Efetivada,
Em processo de aborto, Concluida

o Respeita um Grafo de Transicao de Estados



Transicao de Estados de uma
Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacao encerramento

coOm SucesSso

iniciar finalizar

transacao _ N encerramento

(_ Ativa transacao | sem sucesso

N Efetivada
transacao deve
ser desfeita .
conclusao
da transacéo

) COMm sucesso
Em Processo

de Aborto

Y

conclusao
da transacao
sem sucesso

Concluida



Transicao de Estados de uma
Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacao encerramento

coOm SucesSso

iniciar L
N finalizar
transacao

transacao

>

« estado inicial de toda
transacao selecionada
para execucao

* enquanto ativa, uma
transacéo executa uma ou

mais operacoes read e write
<J .
de Aborto * 4 \

conclusao
da transacao
sem sucesso

transacao,




Transicao de Estados de uma
Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacao encerramento

Iniclar COM sSucesso

transacao _ flnallza}vr dncerramento
> franss sem sucesso
* entra nesse estado apos | Efetivada
executar sua ultima operacao
(solicitacdo de COMMIT) conclus3o
. ne_ste mome_nto, o SGBD da transacio
precisa garantir que as suas

atualizactes sejam efetivadas Cesso com Sucesso

com sucesso (nao sofra falhas) bort ]
— aplicacao de tecnicas de orto conclusao

recovery da transacao
sem sucesso

Concluida



Transicao de Estados de uma
Transacao

reads e writes

Em Processo

de Efetivacéo encerramento

coOm SucesSso

iniciar finalizar
transacao _ N encerramento
(_ Ativa transacao | gem sucesso
Efetivada
* entra nesse estado apos o TOVE 7
SGBD confirmar que todas as conclusio
modificacOes da transacao estao da t ~
garantidas no BD (COMMIT OK) a transacao
— exemplos: gravacdo em Log, com sucesso
descarga de todos os buffers OCESSO |
em disco de Aborto_onclusao )
Concluida

da transacao
sem sucesso



Transicao de Estados de uma

» entra nesse estado se nao puder
prosseguir a sua execucao
* pode passar para esse estado enguanto
ativa (1) ou em processo de efetivacao (Il)
— exemplo (1): violacdo de RI
— exemplo (I1): pane no S.O.

= suas acoOes ja realizadas devem ser desfeitas
(ROLLBACK)

encerramento
com SucCesso

transacao encerramento
> sem sucesso
Efetivada
ser desfeits _
conclusao

da transacao
COM SUCesso

4

Em Processo
de Aborto

Y

conclusao
da transacéao
Sem sucesso

Concluida



Transicao de Estados de uma
Transacao

« estado final de uma transacao
* indica uma transacao que deixa o

sistema
— as informacgdes da transacao
mantidas em catalogo podem ser
excluidas
v’ operacdes feitas, dados
manipulados, buffers utilizados, ...

encerramento
com SucCesso
cerramento
€m SUCesSSsoO

— se a transacgao néao concluiu com -
sucesso, ela pode ser reiniciada Efetivada
automaticamente
conclusao
da transacao
Om sSucesso
Em Processo
de Aborto conclusao ,
Concluida

da transacao
sem sucesso



Propriedades de uma
[Transac;éo

= Requisitos que sempre devem ser
atendidos por uma transacao

s Chamadas de propriedades ACID
o Atomicidade
o Consisténcia
o Isolamento
o Durabilidade ou Persisténcia



[Atomicidade ]

= Principio do “Tudo ou Nada”

O O0u todas as operacoOes da transacao sao
efetivadas com sucesso no BD ou
nenhuma delas se efetiva

m preservar a integridade do BD
= Responsabilidade do subsistema de
recuperacao contra falhas (subsistema
de recovery) do SGBD

o desfazer as acOes de transacoes
parcialmente executadas



Atomicidade

m Deve ser garantida, pois uma transacao

pode manter o BD em um estado
Inconsistente durante a sua execucao

Contas

numero | saldo
100 500.00
200 200.00

Y

execucao

T, (transferéncia bancaria)

read(x)
X.saldo = x.saldo — 100.00
write(x)

read(y)
y.saldo = y.saldo + 100.00

write(y)

falha!



[Propriedade: Atomicidade ]

m Considere as seguintes tabelas
o EMPREGADO(EmpNo, Nome, DepNo, ...)
o DEPARTAMENTO(DepNo, Nome, ...)



[Unidade Logica de Trabalho ]

1) A Transacao T, comeca
BEGIN TRANSACTION

2) Atualiza o codigo do departamento

UPDATE Departamento SET DepNo = ‘INF’
WHERE DepNo = ‘DEI’

3) Atualiza os empregados

UPDATE Empregado SET Depto = ‘INF’
WHERE DepNo = ‘DEI

4) Efetiva
COMMIT TRANSACTION



[Exemplo 1 ]

1) A Transacao T1l comeca
BEGIN TRANSACTION
2) Atualiza o codigo do departamento

UPDATE Departamento SET DepNo = ‘INF’
WHERE DepNo = 'DEI

3) Atualiza os empregados
UPDATE Empregado SET Depto = ‘INF’
WHERE DepNo = ‘DEI

4) FALHA: (ROLLBACK ou ignhora)

=» 0s efeitos da transacao nao devem ser gravados em
disco



[Exemplo 2 ]

1) A Transacao T1l comeca
BEGIN TRANSACTION
2) Atualiza o codigo do departamento

UPDATE Departamento SET DepNo = ‘INF
WHERE DepNo = '‘DEI

3) Atualiza os empregados

UPDATE Empregado SET Depto = ‘INF
4) Efetiva

COMMIT TRANSACTION

=» Todos os efeitos da transacao devem ser gravados
em disco




consisténcia

= Uma transacao sempre conduz o BD de um
estado consistente para outro estado
também consistente

= Responsabilidade conjunta do

o DBA

= definir todas as RIls para garantir estados e
transicoes de estado validos para os dados
o exemplos: salario > 0; salario novo > salario antigo

o Ssubsistema de recovery

m desfazer as acOes da transacao que violou a
Integridade




[Consisténcia ]

= Transacao 1:

READ (A,A1)
Al= Al —50
WRITE(A,A1)
READ (B,B1)
B1l= B1 + 50
WRITE(B,B1)

m A restricido de consisténcia é que a soma
de A e B é imutavel pela execucao da
transacao




|solamento

= No contexto de um conjunto de transacoes
concorrentes, a execucao de uma
transacao T, deve funcionar como se T,
executasse de forma isolada
o T, nao deve sofrer interferencias de outras
transa(;(")'es executando concorrentemente

= Responsabilidade do subsistema de
controle de concorréncia (scheduler) do
SGBD

= garantir escalonamentos sem interferéncias



|solamento

Ty T,

read(A)

A=A-50

write(A)
read(A)
A=A+A*0.1
write(A)

read(B)

B=B+50

write(B)
read(B)
B=B-A
write(B)

Ty T,
read(A)
A=A-50
read(A)
A=A+A*0.1
write(A)
read(B)
write(A) T, interfere
read(B) emT,
B=B+50
write(B)
B=B-A
write(B) 7 T, interfere

escalonamento valido

em T,
escalonamento invalido



Problema 1: Leltura de dados ]

[Invélidos

m Transacao Tl comeca

2) BEGIN TRANSACTION

3) UPDATE Departamento
SET DepNo = ‘INF’
WHERE DepNo = ‘DEF

4) UPDATE Empregado
SET Depto = ‘INF’

5) COMMIT TRANSACTION

= Transacao T2 comeca

1) SELECT DepNo FROM
Departamento WHERE
Nome = ‘Informatica’

(Encontra DepNo = ‘DEI’)

6) SELECT * FROM
Empregado WHERE Depto
= ‘DEI

(Nao encontra empregados
do Depto = 'DEI’)

T, teve uma visao irreal do BD



Problema 2: Leitura Nao ]

[Repeﬂda

e Transacao Tl comeca

2) BEGIN TRANSACTION

3) UPDATE Departamento
SET DepNo = ‘INF’
WHERE DepNo = ‘DEI

4) UPDATE Em’1pregado
SET Depto = ‘INF’
WHERE DepNo = ‘DEF

5) COMMIT TRANSACTION

e Transacao T2 comeca

1) SELECT DepNo
FROM Departamento
WHERE Nome =
‘Informatica’
(Encontra DepNo = DEI’)

6) SELECT DepNo
FROM Departamento
WHERE Nome =
‘Informatica’
(Encontra DepNo = INF’)

T, teve uma visao esquisita do BD



Problema 3: Atualizacoes ]
[Perdidas

= Transacao T3 = Transacao T4
= Atualiza Conta #1500 = Atualiza Conta #1500
o 1) Lé conta #1500 o 2) Lé conta #1500
o 3) SaldoTmp += 100 o 4) SaldoTmp += 200
o 5) Grava Conta no o 6) Grava Conta no BD
BD

A atualizacao de T4 foi perdida



Problema 4: Transacao Lé ]
[outra gue Falha

m Transacao T1 m Transacao T2

1) BEGIN TRANSACTION

2) UPDATE Departamento

SET DepNo = ‘INF’ #)Le DeplNo = INF

WHERE DepNo = 5) T, termina
‘DEJ (COMMIT

3) UPDATE Empregado TRANSACTION)
SET Depto = ‘INF’

6) FALHA

Execucdo nao - Recuperavel : T, leu de T, e T, “abortou”



[Qurabilidade ou Persisténcia ]

m Deve-se garantir gue as modificacoes
realizadas por uma transacao gue
concluiu com sucesso persistam no BD

o nenhuma falha posterior ocorrida no BD
deve perder essas modificacoes

= Responsabilidade do subsistema de
recovery

o refazer transacdes gue executaram com
sucesso em caso de falha no BD



[Propriedade: Durabilidade ]

1) BEGIN TRANSACTION
2) ..
3) ...
4) ...

5) COMMIT (Até este momento os efeitos
de T1 nao foram gravados no BD)

Falha =» Na re-iniciacao todos os efeitos
de T1 sao gravados no BD (Valores
encontrados no LOG (Durabilidade)



Geréncia Basica de
Transacoes

AcOes da Aplicacdo ou Usuario Acbes do SGBD

T, inicia >

A

inicia acdes para

T, submete > garantir Atomicidade de T,
operacoes DML executa operacOes DML,
garantindo Isolamento de
T,, e testa RIs imediatas,
com possivel rollback e
Msg erro, para garantir
Consisténcia de T,

testa RIs postergadas,

com possivel rollback e
msg erro, para garantir
Consisténcia de T,

executa acOes para
garantir Durabilidade de T,

confirma o término de T,
para a aplicacao/usuario

A

A\ 4

T, termina

A

A

A




Transacoes em SQL

Por default, todo comando individual &
considerado uma transacao

o exemplo: DELETE FROM Pacientes

m exclui todas ou néao exclui nenhuma tupla de pacientes, deve
manter o BD consistente, etc

SQL Padrao (SQL-92)
O SET TRANSACTION
= inicia e configura caracteristicas de uma transacao
o COMMIT [WORK]
®m encerraa transacao (solicita efetivacdo das suas acées)

o0 ROLLBACK [WORK]
m solicita que as acoes da transacao sejam desfeitas



Transacoes em SQL

= Principais configuracoes (SET TRANSACTION)

o modo de acesso

m READ (somente leitura), WRITE (somente atualizacao)
OU READ WRITE (ambos - default)

o nivel de isolamento
= indicado pela clausula TSOLATION LEVEL nivel
= nivel para uma transacao T, pode assumir

O
O

SERIALIZABLE (T; executa com completo isolamento - default)

REPEATABLE READ (T; s6 |é dados efetivados e outras transacoes
nao podem escrever em dados lidos por T,) — pode ocorrer que T; SO
consiga ler alguns dados que deseja

READ COMMITTED (T, s6 Ié dados efetivados, mas outras transacoes
podem escrever em dados lidos por T))

READ UNCOMMITTED (T, pode ler dados que ainda nédo sofreram
efetivacéo)



Tran

= Exemp

sacoes em SQL

0,

EXEC SQL SET TRANSACTION
WRITE
ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

for(;;)
{...

EXEC SQL INSERT INTO Empregados
VALUES (:ID, :nome, :salario)

EXEC SQL UPDATE Empregados
SET salario = salario + 100.00
WHERE ID = :cod emp

if (SQLCA.SQLCODE <= 0) EXEC SQL ROLLBACK;

}
EXEC SQL COMMIT;




Variacoes do SQL Padrao
= Adotado por alguns SGBDs

BEGIN TRANSACTION T1
UPDATE Medicos

SET nroa = NULL
WHERE nroa = (@nroAmb

TF @@ERROR <> 0 ROLLBACK TRANSACTION TI

DELETE FROM Ambulatorios
WHERE nroa = (@nroAmb

TF @@ERROR <> 0 ROLLBACK TRANSACTION TI
ELSE COMMIT TRANSACTION TI1




